


























































































































































 ist       ூಽூబ ൌ ݁
ିሺఓಸௗಸାఓಽௗಽାఓಶௗಶሻ  (Zweiphasenströmung) 




    ூಽூೡ೚೗೗ ൌ ݁
ఓಽሺ஽ିௗಽሻ 
Mit ݀ீ ൌ ܦ െ ݀௅ erhält man 
  ூಽூೡ೚೗೗ ൌ ݁
ఓಽ∙ௗಸ  (1) 
Die durchstrahlte Gasstrecke ergibt sich zu: 
























Aus   ூೡ೚೗೗ሺ்ሻூబ ൌ ݁
ିሺఓಽሺ்ሻ∙஽ାఓಶ∙ௗಶሻ 
und   ூ೗೐೐ೝூబ ൌ ݁
ିሺఓಶ∙ௗಶሻ 
ergibt sich:  ூ೗೐೐ೝூೡ೚೗೗ሺ்ሻ ൌ ݁
ఓಽሺ்ሻ∙஽ 

















































































































































































ܫ଴ ൌ 230000 ∆ܫ଴ ൌ √230000 
Vollreferenzmessung an 
Strahlposition 2 
ܫ௩ ൌ 135000 ∆ܫ௩ ൌ √135000  
Strahlweglänge  ܦ௠௔௫ ൌ 50,6 ݉݉ ∆ܦ௠௔௫ ൌ 0,1 ݉݉
  Tabelle 3: Durch Referenzmessungen bestimmte Kenngrößen 
Nach dem Schwächungsgesetz lässt sich die auf den Sensor treffende Zählrate als 
  ܫ ൌ ܫ଴݁ିఓ஽              (5) 
darstellen. (D…durchstrahlte Weglänge) 
Für die Ermittlung von  gilt dann: 
ߤ ൌ ଵ஽೘ೌೣ ln
ூబ
ூೡ              (6) 
ߤ ൌ 0,011	݉݉ିଵ 
Damit ist: 








ூೡ        (7) 
∆ߤ ൌ െ3,34 ∗ 10ିହ݉݉ିଵ 
Weiterhin folgt aus (5): 
  D ൌ ଵఓ ∙ ݈݊
ூబ
ூ               (8) 
Somit ist: 








ூ ቁ           (9) 
Mit   ݒ݋݅݀ ൌ ܦ௠௔௫ െ D   ist   ∆void ൌ െ∆D 
























ܦഥ ൌ ଵ௧ಾ ׬ ܦሺݐሻ݀ݐ
௧ಾ
௧బ              (11) 
beschreiben. Desgleichen gilt für die Zählrate 
  ܫ ൌ ଵ௧ಾ ׬ ܫሺݐሻ݀ݐ
௧ಾ
௧బ              (12) 
Mit ܫሺݐሻ ൌ ܫ଴݁ିఓ஽ሺ௧ሻ erhält man: 
 ܫ ൌ ூబ௧ಾ ׬ ݁
ିఓ஽ሺ௧ሻ݀ݐ௧ಾ௧బ             (13) 
Wenn sich die berechnete (fehlerbehaftete) strahlschwächende Strecke aus 
ܦෙ ൌ ଵఓ ∙ ln
ூబ
ூ                (14) 
ergibt,  führt ein Einsetzen von (13) zu: 
ܦෙ ൌ െ ଵఓ ∙ ln ቀ
ଵ
௧ಾ ׬ ݁
ିఓ஽ሺ௧ሻ݀ݐ௧ಾ௧బ ቁ        (15) 
Der systematische Fehler lässt sich dann als Differenz zwischen (11) und (15), also mit 




ఓ ∙ ln ቀ
ଵ
௧ಾ ׬ ݁









ܦෙ ൌ ଵఓ ∙ ln
ூబ
௞∙ூ೘೔೙ାሺଵି௞ሻ∙ூ೘ೌೣ          (17) 
Und die reale strahlschwächende Strecke: 
ܦഥ ൌ ሺ1 െ ݇ሻ ∙ ܦ௠௜௡ ൅ ݇ ∙ ܦ௠௔௫         (18) 
 
Hier lässt sich der systematische Fehler als Differenz zwischen (17) und (18), also mit 






ݒ݋ଓ݀തതതതതത ൌ ଵଶఓ ∙ ln	ሺ2݁ఓ∙௩௢పௗ












∆D୥ୣୱ ൌ |∆Dୱ୲୭ୡ୦| ൅ ห∆Dୱ୷ୱ୲ห ൌ 0,2mm 
